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Для виробництва катіонних бітумних емульсій використовують бітум з 
пенетрацією не нижче 90 мм-1. Такі бітуми мають невеликий інтервал 
пластичності, що приводить до погіршення його теплостійкості при підвищених 
температурах і звужує сферу застосування емульсій на його основі. 
На основі проведеного огляду методів модифікації емульсій було 
запропоновано виконувати модифікацію змішуванням готових бітумних 
емульсій з водним катіонним латексом.  
Було розглянуто процес взаємодії бітумної емульсії з водним катіонним 
латексом Запропоновано механізм розпаду модифікованої бітумної емульсії на 
поверхні мінеральних матеріалів. Проведено вибір емульгаторів та підібрано 
склад водної фази на основі аналізу ізотерм поверхневого натягу. Досліджено 
вплив модифікації на властивості бітумних емульсій. 
Встановлено, що основні фізико-хімічні характеристики поверхні розділу 
фаз мають близькі значення для водної фази та емульсій на її основі.  
Доведено, що введення водного катіонного латексу досить помірно 
впливає на основні фізико-механічні властивості емульсій, що дозволяє не 
змінювати основні технологічні параметри при їх застосуванні.  
Встановлено, що збільшення концентрації полімеру у складі емульсії 
позитивно впливає на фізико-механічні властивості в’яжучого. При збільшенні 
концентрації полімеру до 6 % температура розм’якшеності збільшується на 
16 °С, еластичність дорівнює 74 %, а утримуюча здатність при мінус 25 °С 
наближається до 100 %. 
Покращення фізико-механічних властивостей залишкового в’яжучого в 
наслідок модифікації емульсій дозволить підвищити довговічність шарів 
дорожнього одягу на основі бітумних емульсій та розширити сферу їх 
застосування при будуванні та ремонтуванні автомобільних доріг. 
Ключові слова: бітумні емульсії, водний катіонний латекс, поверхневий 
натяг, полімери, температура розм’якшеності. 
 
1. Вступ 
Катіонні дорожні бітумні емульсії протягом багатьох років успішно 
використовуються в різних технологіях під час будування та ремонтування 
автомобільних доріг в багатьох країнах світу. Запорукою влаштування якісного 
та довговічного шару дорожнього одягу на основі бітумних емульсій є 
поєднання оптимальних фізико-механічних властивостей емульсій та 
залишкового в’яжучого. Під оптимальними фізико-механічними властивостями 






технології, а саме забезпечують необхідний час розпаду, в’язкість, 
однорідність, стійкість при транспортуванні та зберіганні. Для в’яжучого 
оптимальними є забезпечення теплостійкості та водостійкості при експлуатації 
шарів дорожнього одягу на основі бітумних емульсій.  
Для виробництва катіонних бітумних емульсій використовують бітум з 
пенетрацією не нижче 90 мм-1. Такі бітуми мають невеликий інтервал 
пластичності, що приводить до погіршення його теплостійкості при 
підвищених температурах і звужує сферу застосування емульсій на його основі. 
Одним із напрямків покращення структурно-механічних властивостей 
залишкового в’яжучого, є введення до його складу полімерних речовин. 
Особливості проектування складів, виготовлення та фізико-механічні 
властивості катіонних дорожніх бітумних емульсій, модифікованих 
полімерами, та в’яжучого, що виділяється в наслідок їх розпаду, на сьогодні 
залишаються недостатньо вивченими.  
Таким чином покращення властивостей катіонних бітумних емульсій 
модифікацією водним катіонним латексом та дослідження впливу різних чинників 
на властивості емульсій та залишкового в’яжучого є досить актуальною задачею. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Для розширення сфери застосування катіонних бітумних емульсій та 
підвищення довговічності шарів дорожнього одягу на основні бітумних 
емульсій доцільно покращувати властивості залишкового в’яжучого. Для 
покращення властивостей залишкового в’яжучого до складу емульсії необхідно 
вводити полімери. Введення полімерів різних типів по-різному впливає на 
фізико-механічні властивостей бітумів, а саме на збільшення температури 
розм’якшеності, зменшення пенетрації та на показник еластичності [1]. Для 
модифікації бітумних емульсій використовують такі самі полімери [2]. Згідно з 
проведеним аналізом [1, 2], було виділено основні види полімерів, що 
використовують в дорожньому будівництві (рис. 1). 
В роботі [3] виділено три основних способи введення полімеру до складу 
емульсії: попереднє змішування бітуму з полімером, додавання водного латексу 
під час емульгування, додавання латексу в готову бітумну емульсію. Слід 
відмітити, що у кожного з цих способів є свої переваги та недоліки.  
При введенні полімеру в вихідний бітум необхідна наявність 
спеціальних змішувачів, для забезпечення ефективного змішування бітуму з 
полімером. Крім того необхідно підтримувати температури нагріву 
модифікованого в’яжучого на рівні 160–180 °С, для забезпечення в’язкості 
необхідної для емульгування. Температура водної фази, в залежності від 
розчинності емульгатору у воді, може змінюватися від 40 °С до 80 °С. 
Зважаючи на те, що сумарна температура не повинна бути вище 200 °С, 
емульгування необхідно проводити під тиском та встановлювати на лінії 
транспортування готової емульсії систему охолодження. Крім того, емульсії 
на основі модифікованого бітуму мають широку дисперсійну криву, яка 







емульсії, модифіковані в такий спосіб, мають меншу в’язкість і більшу 
імовірність коагулювання при зберіганні. 
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Рис. 1. Основні види полімерів, що використовують в дорожньому будівництві 
 
Додавання водного розчину латексу під час емульгування можна 
виконувати: змішуванням з водою, введенням в змішувач для водної фази та 
подачею в змішувач як самостійного складника. В усіх цих випадках 
забезпечується якісне змішування латексу та складових бітумної емульсії. 
Недоліком цього способу введення є необхідність в додаткових дозуючих 
пристроях для подачі латексу та регулярному очищенні лінії подачі латексу для 
запобігання його коагуляції в трубах. 
Третій спосіб отримання модифікованої емульсії – це введення водного 
латексу безпосередньо в готову теплу чи холодну емульсію шляхом простого 
змішування латексу і емульсії до отримання модифікованої бітумної емульсії з 
необхідним вмістом полімеру.  
Перші два способи часто використовують для модифікації бітумних 
емульсій. В дослідженнях [4–6] розглянуто вплив модифікації за 1 та 2 
методами на властивості емульсій та залишкового в’яжучого. В роботі [4] 
розглянуто вплив модифікації SBR латексом, в роботі [5] NBR латексом, в 
роботі [6] X-SBR латексом.  
Дослідження властивостей в’яжучих, які було виділено з емульсій 






температури розм’якшеності властиве в’яжучим модифікованим SBR полімером, 
потім SBS та поліхлорпропеном. Показник еластичності при скручуванні для 
в’яжучого, яке виділено з емульсії модифікованої SBS, складає 20 %, з емульсії 
модифікованої поліхлорпропеном – 16,2 %, SBR – 10 %, EVA – 9,4 %. Аналіз 
результатів оцінки втрат при стиранні водонасичених зразків (Wet Track Abraison 
test, WTAT) показує, що за збільшенням втрат при стиранні емульсії 
розташувалися наступним чином: емульсія модифікована SBR, SBS, 
поліхлорпропіленом, природним латексом, EVA. По збільшенню кількості піску 
( %) та глибини колії (Loaded Wheel Test, LWT) емульсії розташувались 
наступним чином: модифікована SBR, природним латексом, SBS, EVA, 
поліхлорпропіленом. Згідно з результатами аналізу утримуючої здатності плівки 
в’яжучого за методом Віаліта, краща утримуюча здатність властива емульсіям 
модифікованим SBR, SBS та EVA полімерами, порівняно з утримуючою 
здатністю емульсій модифікованих поліхлорпропеном. В цілому кращі результати 
були властиві емульсіям модифікованим полімером типу SBR. 
Дослідження впливу пре-модифікації SBS латексом та пост-модифікації 
емульсії SBR латексом на властивості залишкового в’яжучого наведені в 
роботі [8]. За результатами дослідження модифікованому в’яжучому, 
незалежно від способу модифікації, були властиві кращі показники 
властивостей, порівняно з немодифікованим. 
Вплив модифікації додаванням SBR латексу в готову емульсію на 
властивості емульсії розглянуто в роботі [9]. Проте описання структури 
отриманої системи та механізм розпаду модифікованої емульсій в цій роботі 
не розглядалися. 
Структура емульсії та механізм її розпаду з точки зору колоїдної хімії 
детально описані в роботі [10] для емульсій модифікованих полімером за 
першим та другим способом в роботі [11] для модифікованої третім способом в 
попередній роботі [12].  
Термодинамічні характеристики змочування поверхні мінеральних 
матеріалів бітумом були розглянуті в роботі [13], поверхневі властивості водних 
розчинів емульгаторів в роботі [14] та в раніше опублікованій роботі [15]. Але 
питання впливу водного катіонного латексу, при введенні його в готову емульсію, 
на термодинамічні властивості емульсій залишилося не вирішеним.  
Все це дозволяє стверджувати, що доцільним є проведення комплексного 
дослідження впливу модифікації готової емульсії водним катіонним латексом 
на процеси структуроутворення, термодинамічні властивості, фізико-механічні 
властивості катіонних бітумних емульсій та залишкового в’яжучого. 
 
3. Мета і задачі дослідження 
Мета дослідження – регулювання властивостей катіонних бітумних емульсій 
модифікацією водним катіонним латексом для підвищення довговічності шарів 
дорожнього одягу та розширення сфери застосування емульсій. 







– теоретично обґрунтувати та експериментально підтвердити особливості 
впливу водного катіонного латексу на процеси структуроутворення та 
термодинамічні властивості катіонних бітумних емульсій на різних емульгаторах; 
– дослідити вплив водного катіонного латексу на фізико-механічні 
властивості бітумних емульсій та описати механізм їх розпаду на поверхні 
мінеральних матеріалів та запропонувати механізм розпаду модифікованих 
емульсій на поверхні мінеральних матеріалів; 
– дослідити вплив добавки водного катіонного латексу до бітумних 
емульсій на властивості залишкового в’яжучого. 
 
4. Матеріали та методи досліджень 
4. 1. Матеріали, прийняті для оцінювання впливу модифікації 
бітумних емульсій водним катіонним латексом 
В процесі досліджень для приготування емульсій використовували нафтовий 
дорожній бітум марки БНД 70/100, основні фізико-механічні властивості якого 
наведені в табл. 1. Також використовували катіоноактивні емульгатори 
виробництва фірми «СЕСА Arkema group» (Франція) і фірми «AkzoNobel» 
(Нідерланди). Для нейтралізації емульгаторів застосовували соляну кислоту 
щільністю 1,163 г/см3 та концентрацією 33 %, для модифікації  водний катіонний 
латекс Butonal NS 198 виробництва фірми BASF SE (Німеччина). 
Для визначення індексу розпаду емульсії використовували кварцовий 
пісок з наступним хімічним складом: вміст SiO2–99,8 %, вміст Al2O3–0,15 %, 
вміст Fe2O3–0,05 %. Гранулометричний склад піску представлений в табл. 2. 
 
Таблиця 1 











2 % гасу 
Пенетрація, 0,1 мм: 
за температури 25 °С 
73 112 
ДСТУ EN 1426 
за температури 0 °С 21 22 
Температура розм'якшеності, °С 48 46 ДСТУ EN 1427 
Розтяжність (дуктильність), при 
температурі 25 °С, см 
>100 >100 ДСТУ 8825 
Зчеплюваність із поверхнею скла, % 15 12 ДСТУ Б В.2.7-81 
Зміна властивостей після прогрівання  




 залишкова пенетрація, % 98 80 
ДСТУ EN 12607-
2 
 зміна температури розм'якшеності, °С 5 5 
ДСТУ EN 12607-
2 









Гранулометричний склад піску 
Матеріал 
Прохід крізь сито розміром, % 
2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,07 <0,071
Кварцовий пісок 100,00 100,00 100,00 96,72 7,38 0,00 0,00 
 
Для визначення фізико-механічних властивостей емульсій 
використовували гранітний щебінь кубовидної форми фракцій 5–10 мм та 20–
40 мм. 
 
4. 2. Методи і обладнання, прийняті для дослідження 
Катіонні бітумні емульсії виготовляли на лабораторній установці 
конструкції заводу «Укрбудмаш» (Україна). 
Для виконання експериментальних досліджень використовували як 
стандартні методи дослідження катіонних бітумних емульсій та бітуму так і ряд 
спеціальних методів і приладів. 
Фізико-механічні властивості бітумних емульсій визначали за 
ДСТУ Б В.2.7-129 [16]. 
Поверхневий натяг водних розчинів і емульсій на межі розділу рідина-газ 
оцінювали за максимальним тиском в бульбашці за допомогою 
мікроманометра. 
Визначення крайового кута змочування водними розчинами емульгаторів і 
бітумними дорожніми катіонними емульсіями поверхні скла проводили методом 
лежачої краплі на поверхні твердого тіла за допомогою проекційного приладу.  
Визначення утримуючої здатності в’яжучого, виділеного з дорожніх 
катіонних бітумних та модифікованих бітумних емульсій визначали за 
методом Віаліта. 
Згідно з рекомендаціями наведеними в роботі [17] випробування 
проводили при негативних температурах від 0 °С до мінус 25 °С. 
Процедуру випаровування води для отримання залишкового в'яжучого 
виконували згідно з методом California Test 331 «Method of test for residue by 
evaporation of latex modified emulsified asphalt» [18]. 
Для оцінки достовірності отриманих результатів проводили оцінку 
похибок вимірювання розраховуючи середньоквадратичне відхилення та 
довірчий інтервал. 
 
5. Результати досліджень впливу водного катіонного латексу на 
властивості катіонних бітумних емульсій 
5. 1. Дослідження впливу водного катіонного латексу на 
термодинамічні властивості катіонних бітумних емульсій 
Латекс – це водна дисперсія високополімеру у воді. Отримують латекси 
емульсійною полімеризацією у воді. Водні катіонні латекси мають структуру 
подібну, з точки зору колоїдної хімії, до катіонних бітумних емульсій. 
Стабільність в обох системах забезпечується насиченими або близькими до 







за рахунок подвійного електричного шару навколо кожної бітумної або 
латексної частки (ядра міцели). Збільшення концентрації ПАР-емульгатора 
викликає збільшення густини і міцності адсорбційних шарів навколо часток 
бітуму (латексу). Зростання концентрації ПАР в дисперсійному середовищі 
сприяє підвищенню стабільності і однорідності як бітумної так і латексної 
емульсій. Зовнішній шар міцели утворюють іони хлору, або при застосуванні 
іншої кислоти відповідні іони кислотного залишку. 
При введенні водного катіонного латексу до готової емульсії відбувається 
однорідний розподіл міцел бітуму та латексу, які мають однойменні заряди, в 
















































Рис. 2. Схематичне зображення структури катіонної бітумної емульсії 
модифікованої катіонним латексом 
 
Згідно із запропонованою структурою модифікованої емульсії за рахунок 
введення додаткових ПАР в системі може зменшитись поверхневий натяг та 
крайовий кут змочування.  
Щодо фізико-механічних властивостей можливе збільшення показника 
однорідності та погіршення стійкості при зберіганні та транспортуванні.  
Для підбору складу емульсій спочатку було проведено аналіз ізотерм 
адсорбції емульгаторів при різних температурах та з різним показником рН. На 
основі проведеного аналізу для подальших досліджень було обрано наступні 
емульгатори: Dinoram SL, Polyram L80 (фірма СЕСА, Франція) та 
Redicot RМ007, Redicot Е11 (фірма AkzoNobel, Нідерланди). Критерієм вибору 
стали значення ККМ та розчинність у воді. Ізотерми поверхневого натягу для 
обраних емульгаторів при рН=2 наведені на рис. 3. 
Проведений аналіз фізико-хімічних характеристик поверхні розділу фаз 
для водної фази, бітумних та модифікованих бітумних емульсій (рис. 4) 
показав, що в більшій мірі на їх значення впливає природа та концентрація 

































































































Рис. 4. Фізико-хімічні характеристики поверхні розділу фаз: а  крайовий кут 
змочування; б  поверхневий натяг розчинів; в  робота сил змочування, 
г  робота сил адгезії. Водна фаза – білий колір, катіонна бітумна емульсія – 
сірий колір; катіонна бітумна модифікована емульсія – чорний колір 
 
Згідно з отриманими результатами, розчинам та емульсіям на основі 
емульгатору Redicot RM007 (Нідерланди) властиві менші значення поверхневого 
натягу та крайового кута змочування, який утворює рідина на поверхні. 
На основі отриманих результатів можна зробити висновок, що підбір типу 
емульгатору та його концентрації можна проводити на основі аналізу фізико-
хімічних характеристик поверхні розділу фаз для водної фази. 
Результати досліджень показали, що введення до складу катіонних 
бітумних емульсій полімерів класу термоеластопластів досить помірно впливає 
на основні показники термодинамічних властивостей емульсій.  
 
5. 2. Дослідження впливу водного катіонного латексу на фізико-
механічні властивості катіонних бітумних емульсій 
Було досліджено одну з найбільш важливих технологічних характеристик 
бітумних емульсій – швидкість розпаду. Саме ця характеристика в значній мірі 
визначає можливість застосування бітумної емульсії в тій чи іншій технології. 































































склад емульсії, природа та дисперсність мінеральних матеріалів, температура 
емульсій та навколишнього середовища.  
Розроблено механізм розпаду готової бітумної емульсії модифікованої 
латексом. 
В першу чергу на поверхні кислих мінеральних матеріалів адсорбуються 
вода та іони гідрогену, які знаходяться в водній фазі емульсії. Паралельно 
відбувається поступова адсорбція емульгаторів, спочатку вільних, потім 
емульгаторів латексу та бітумної емульсії. 
Наступним етапом є утворення зв'язку між активними центрами 
мінерального матеріалу та кислотою з емульгатором за рахунок 
електростатичного орієнтаційного тяжіння негативно зарядженої поверхні та 
позитивно заряджених полярних груп емульгатору. Внаслідок адсорбції 
емульгатору поступово відбувається гідрофобізація поверхні вуглецевими 
«хвостами» емульгаторів. Одночасно, внаслідок взаємодії кислоти з 
поверхнею мінеральних матеріалів, відбувається падіння кислотності 
розчину. У нейтральному середовищі катіоноактивні емульгатори втрачають 
здатність розчинятися, що приводить до їх повної адсорбції на поверхні 
мінеральних матеріалів. 
На наступному етапі внаслідок адсорбції емульгатора та падіння 
кислотності краплі, як бітуму, так і латексу, втрачають свої захисні оболонки і 
спочатку зливаються, а потім осідають на гідрофобізовану поверхню 
мінеральних матеріалів. Після втрати захисного шару з емульгатора краплі 
полімеру зливаються і в результаті гідрофобного тяжіння утворюють 
стільникову структуру навколо крапель бітуму. Утворюється змішаний 
коагулянт, що осідає на поверхню мінеральних частинок (рис. 5). 
Невелика частина води з емульсії адсорбується поверхнею мінеральних 








Рис. 5. Схематичне зображення розпаду бітумної емульсії, модифікованої 
водним катіонним латексом 
 
Проведені експериментальні дослідження підтвердили запропонований 










Рис. 6. Вплив модифікації на швидкість розпаду 
 
Введення до складу емульсій водного латексу спричинило не значне 
уповільнення розпаду, що можна пояснити запропонованим механізмом – час 
розпаду збільшився за рахунок часу на осідання латексу та його ПАР. 
Більша швидкість розпаду при однаковій концентрації емульгатора була 
властива емульсіям на емульгаторі Dinoram SL, який має більш просту 
молекулярну будову (похідне н-алкіл пропилен діаміну). Дифузія об'ємних 
катіонів алкілдіамінетоксилату (Redicot RM 007) та поліамінів (Polyram L80) до 
поверхні мінерального матеріалу протікала повільніше.  
Однією з важливих технологічних характеристик емульсії є однорідність, 
яка визначається як відсоток залишку на ситі певного розміру, в Україні згідно 
з національним стандартом ДСТУ Б В.2.7-129 розмір сита 0,14 мм. 
Результати виконаних досліджень (рис. 7) показали, що зі збільшенням 
концентрації емульгатора зменшується показник однорідності та підвищується 
стабільність при зберіганні емульсій. Це пояснюється тим, що зі збільшенням 
концентрації емульгатора зменшується поверхневий натяг, забезпечується 
покращення диспергування бітуму і утворення більш дрібних частинок. Крім 
того, при підвищенні концентрації емульгатора збільшується густина і міцність 
адсорбційних шарів навколо бітумних частинок, що також сприяє підвищенню 
стабільності і однорідності емульсій. 
За отриманими результатами всі катіонні бітумні емульсії (КБЕ) на різних 
емульгаторах при однаковій їх концентрацій порівняно з катіонними бітумними 
модифікованими емульсіями (КБМЕ) мають значно кращі показники стійкості 
при зберіганні. Проте слід відмітити, що навіть при погіршенні показника 
однорідності, на 30 добу досліджувані модифіковані емульсії не розпалися.  
При збільшенні концентрації водного латексу значних змін фізико-
механічних властивостей емульсій не відбулось табл. 3. 
Спостерігається також покращення показника зчеплення з поверхнею 
гранітного щебню фракції 20-40 мм порівняно з вихідною емульсією. Це можна 























Рис. 7. Вплив модифікації на стійкість при зберіганні. Суцільні лінії – катіонні 
бітумні емульсії, пунктирні лінії – катіонні бітумні модифіковані емульсії 
 
Таблиця 3 
Вплив модифікації водним катіонним латексом на фізико-механічні властивості 
бітумних емульсій 
Назва показника властивостей 
Концентрація «Butonal NS 198» 
від маси бітуму, % 
0 1,5 3 4,5 6 
Умовна в'язкість на апараті з діаметром 
отвору при температурі 25 °С, с 
9 9,5 10 9,5 9 
Однорідність (залишок на ситі № 0,14), % 0,3 0,35 0,4 0,4 0,4 
Показник концентрації водневих іонів, рН 2 2,2 2,3 2,3 2,3 
Показник зчеплення в’яжучого, виділеного 
з емульсії, з поверхнею щебню, % 
90 92 93 95 98 
Індекс розпаду, % 252 258 260 260 260 
 
5. 3. Дослідження впливу добавки водного катіонного латексу до 
бітумних емульсій на властивості залишкового в’яжучого 
Було проведено дослідження впливу введення водного катіонного латексу 
до складу емульсії у кількості 3 % від маси бітуму показали (рис. 8) на 
властивості залишкового в’яжучого. Результати показали, що виділеному 
в’яжучому властиві більш високі значення показників температури 












































Рис. 8. Вплив модифікації на: а температуру розм’якшеності; б  пенетрацію; 
в  дуктильність; г  еластичність залишкового в’яжучого при 25 °С. Сірий 
колір  катіонні бітумні емульсії, чорний  катіонні бітумні модифіковані 





















































































Було проведено дослідження впливу модифікації на утримуючу здатність 
плівки бітуму при низьких температурах, визначеної за методом Віаліта 
(рис. 9). Результати показали, що модифіковані емульсії на різних емульгаторах 





Рис. 9. Вплив температури та модифікації на утримуючу здатність залишкового 
в’яжучого. Суцільні лінії - катіонні бітумні модифіковані емульсії, пунктирні 
лінії – катіонні бітумні емульсії 
 
Таблиця 4 
Фізико-механічні властивості в’яжучих, виділених з модифікованих бітумних 
емульсій з різною концентрацією катіонного водного латексу Butonal NS 198 
Назва показника властивостей 
Концентрація Butonal NS 198 від 
маси бітуму, % 
0 1,5 3 4,5 6 
Пенетрація, 0,1 мм, за температури      
25 °С 86 80 78 70 60 
0 °С 28 28 27 27 27 
Температура розм’якшеності, °С 47 52 54 58 63 
Розтяжність (дуктильність), за 
температури 25 °С, см 
60 50 45 45 40 
Еластичність, % 10 65 68 74 74 
Індекс пенетрації 0,19 0,07 0,65 1,18 1,42 






























Було встановлено, що збільшення концентрації полімеру у складі емульсії 
приводить до подальшого збільшення температури розм’якшеності та 
утримуючої здатності при низьких температурах, визначеної за методом 
Віаліта, та незначного збільшення показника еластичності (табл. 4, 5). 
 
Таблиця 5 
Утримуюча здатність плівки бітуму при різних температурах 
Концентрація Butonal NS 198 від 
маси бітуму, % 
Температура випробування, ˚С 
мінус 5 мінус 10 мінус 25 
0 88 52 30 
1,5 94 71 35 
3 95 90 57 
4,5 99 96 73 
6 100 98 95 
 
Зі збільшенням концентрації полімеру у складі емульсії полімеру до 6 % 
температура розм’якшеності збільшується на 16 °С, еластичність дорівнює 
74 %, а утримуюча здатність при мінус 25 °С наближається до 100 % 
 
6. Обговорення результатів досліджень впливу водного латексу на 
властивості бітумних емульсій та залишкового в’яжучого 
Порівняльна оцінка фізико-хімічних характеристик поверхні розділу фаз 
для водної фази бітумних та модифікованих бітумних емульсій (рис. 3, 4) 
показала, що найбільш суттєво на ці показники впливає природа та 
концентрація емульгатора. Аналіз поверхневих властивостей водних фаз можна 
використовувати для порівняльної оцінки емульгаторів на етапі підбору складу 
емульсії.  
Модифікація готової емульсії водним катіонним латексом не суттєво 
вплинула на термодинамічні властивості емульсії. Ці дві збалансовані колоїдні 
системи працювали як одне ціле (рис. 2).  
Запропонована структура та механізм розпаду (рис. 5) були підтверджені 
результатами експериментальних досліджень. Аналіз фізико-механічних 
властивостей бітумних та модифікованих бітумних емульсій на різних 
емульгаторах (рис. 6, 7, табл. 3) показав, що модифікація готових бітумних 
емульсій не значно вплинула на їх фізико-механічні властивості. 
Спостерігалось не значне погіршення однорідності та стійкості при зберіганні 
та не велике збільшення часу розпаду емульсії.  
Незначні зміни фізико-механічних властивостей емульсій дали змогу 
стверджувати, що не має потреби в зміні технологічних аспектів при 
застосуванні модифікованої емульсії замість звичайної бітумної емульсії. При 
цьому ми отримали залишкове в’яжуче із значно кращими властивостями, а 
саме температура розм’якшеності збільшилась на 5 °С вже при введенні 1,5 % 
полімеру від маси бітуму і в’яжуче набуло еластичності на рівні 65 % (рис. 8, 9, 






Раціональною є концентрація полімеру від 3 % до 4,5 % від маси бітуму. 
Подальше збільшення концентрації при оцінці співвідношення ціна/якість не 
дає значних змін в температурі розм’якшеності та еластичності.  
Недоліком диспергування латексу в готовій емульсії можна вважати 
незначне зниження однорідності емульсії. До переваг можна віднести 
відсутність додаткової ємності для збереження модифікованої емульсії та 
можливість їх виготовлення в необхідних об’ємах безпосередньо перед 
застосуванням.  
Розглянутий спосіб модифікації дозволяє отримати підвищення якості 
бітумного в’яжучого при незначних додаткових заходах.  
 
7. Висновки 
1. Модифікація емульсій водним катіонним латексом спричиняє незначне 
зменшення поверхневого натягу, крайового кута змочування та роботи сил 
змочування та сил адгезії. Основні фізико-хімічні характеристики поверхні 
розділу фаз водної фази та емульсій на їх основі (крайовий кут змочування, 
поверхневий натяг, робота сил адгезії, робота сил змочування) мають близькі 
значення. Обґрунтування вибору емульгатору можна проводити на основі 
порівняльного аналізу фізико-хімічних характеристик поверхні розділу фаз 
водної фази в лабораторних умовах.  
2. Введення до складу катіонних бітумних емульсій полімерів класу 
термоеластопластів приводить до незначних змін фізико-механічних 
властивостей емульсій. Показник однорідності погіршується в середньому на 
0,52 % на 30 добу, сповільнюється розпад від 4 % до 31 %.  
3. Наявність полімеру у кількості 3 % від маси в’яжучого суттєво впливає 
на фізико-механічні властивості залишкового в’яжучого. Збільшується 
температура розм’якшеності в середньому на 8 °С, з’являється еластичність в 
середньому 71 % та збільшується утримуюча здатність при мінус 25 °С в 
середньому на 68 %. Збільшення концентрації полімеру у складі емульсії 
позитивно впливає на фізико-механічні властивості в’яжучого. При збільшенні 
концентрації полімеру до 6 % температура розм’якшеності збільшується на 
16 °С, еластичність дорівнює 74 %, а утримуюча здатність при мінус 25 °С 
наближається до 100 %. 
 
Подяки  
Особливу подяку висловлюємо співробітникам кафедри Будівництва та 
експлуатації автомобільних доріг Харківського національного автомобільно-
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